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SAMMANFATTNING

WSP har fatt i uppdrag av Fortifikationsverket att genomféra en dagvattenutredning i samband med &ndring
av detaljplan Stenvreten 4:1 i Enkdpings kommun. Syftet med dagvattenutredningen &r att utreda vilken
paverkan ett genomférande av detaljplanen skulle ge ur ett dagvattenperspektiv samt att visa pa en hallbar
dagvattenhantering inom planomradet.

Planerad férandring inom utredningsomradet innebar ombyggnation av kontors- och verkstadsbyggnader for
civil och militar verksamhet samt anldggandet av nya parkeringsplatser. Planen utformas sa att det gar att
bygga tillrackligt manga kontorsplatser att en bruttototalarea (BTA) pa 100 000 m2 uppnas.

Enligt Enkdping kommuns riktlinjer far ett planforslag inte bidra till férsamrad status eller forsamrande
mojligheter att uppna god status i berord recipient. Dagvatten ska fordréjas och renas lokalt sa att floden
efter exploatering inte éverskrider befintliga floden vid dimensionerande regn (i detta fall 20-arsregn med
klimatfaktor 1,25).

Den befintliga dagvattenhanteringen hanteras idag genom en kombination av tekniska I6sningar, ytlig
avrinning och infiltration i omkringliggande gronomraden. | dagslaget ligger bebyggelsen péa en héjd och
dagvattnet leds ytligt at olika hall beroende pa topografin och marklutning. Saledes har omadet i nulaget tva
avrinningsomraden dér vattnet [Amnar omradet via olika utloppspunkter. Inom omradet finns en lagpunkt
med staende vatten och diken som avleder vatten fran fastigheten. En systemlésning med atgarder har
tagits fram i denna utredning. Vi lyfter aven majligheten till kombinerade systemlésningar som med hansyn
till vad som ar mojligt med avseende pa grundvattnets kanslighet. Hur dessa kan anpassas till planen
behdver utredas vidare i nsta skede

Forslag pa dagvattenhantering bygger pa att dagvatten fran tak- och parkeringsytor inte far infiltrera ner till
grundvattnet. Dagvattnet leds via tata ledningar till tta dagvattendammar som dimensioneras fér rening och
fordréjning for att sedan slappa renat dagvatten ut pa det kommunala natet genom servispunkter.

Det sker ingen tillrinning till omradet fran omkringliggande fastigheter. Ny bebyggelse bér darfor anpassas
for handelser med extrema regn genom att sdkerstalla avrinningsvagar och férdréjningsytor inom
planomradet for att minska risken for skador pa byggnader i handelse av skyfall.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 BAKGRUND

WSP har fatt i uppdrag av Fortifikationsverket att genomféra en dagvattenutredning infér andring av
detaljplan Stenvreten 4:1 som omfattar ca 8 ha. Utredningsomradet ar markerat med rétt i Figur 1 och
rymmer befintliga kontorsplatser samt annan militar och civil verksamhet, med tillhérande parkering, vagar
och nagra skogspartier. Kvartersmarken ska planlaggas som Garnisonsverksamhet vilket kan inrymma bade
militar och civil verksamhet. Av plantekniska skal ingar aven kommunala gator i planomradet.
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Enkopings
Golfklubb

Teckenforklaring

{ — Utredningsomrade
Enkdpingsén

Figur 1: Orienteringsfigur. Planomradet &r markerat med rétt och Enkdpingsan (recipienten) markerat med blatt i figuren.

1.2 SYFTE

Syftet med dagvattenutredningen ar att utreda vilken paverkan ett genomférande av detaljplanen skulle ge,
ur ett dagvattenperspektiv, samt att visa pa en hallbar dagvattenhantering inom planomradet.



2 UNDERLAG

Det underlag som nyttjades foér framtagningen av denna utredning sammanstalls enligt punktlistan nedan:

e Detaljplanekarta for planomradet, 2025-10-20

e Uppsala Vatten, Riskreducerande atgarder med avseende pa grundvattnets sarbarhet, daterad
2025-06-03.

e Enkdping kommun, Checklista dagvattenutredning, daterad 2025-06-12.

e Enkdping kommun, Dagvattenpolicy, daterad 2015-12-14.

e SGU, Jordartskarta i skala 1:25 000 — 1:100 000.

e VISS, Enkdpingasen Vattenférekomst.

e EBH-kartan, Lantmateriet.

e Enkoping kommun, Enképingskartan — Grundvattenkanslighet.

e Mote med Enkdpings kommun om kommunens checklista for dagvattenutredningar, 2025-10-28

3 FORUTSATTNINGAR FOR
DAGVATTENHANTERING

Med en genomtankt dagvattenhantering minskar risken for éversvamningar samt féroreningar i sjéar och
vattendrag. Kommunen ansvarar for att det finns forutsattningar att hantera dagvatten inom allman platsmark
samt for att gallande krav for avvattning foljs pa kvartersmark. Nedan framférs riktlinjer och krav som
Enkopings kommun har tagit fram fér dagvattenhanteringen inom kommunen.

3.1 RIKTLINJER FOR- OCH KRAV PA DAGVATTENHANTERING

Enkdping kommun har en dagvattenpolicy daterad 2015-12-05 (Enk6ping kommun, 2015), och en checklista
for dagvattenutredningar daterad 2025-06-12 (Enkdping kommun, 2025). Nedan listade punkter ar
applicerbara for denna dagvattenutredning:

e Ofdrandrat flode: Dagvattenflodet fran omradet far inte 6ka efter exploatering.

¢ Fordrojning och volymer: Dagvattnet ska tas om hand lokalt och s& nara kallan som mdjligt
och om mdjligt genom Oppna, infiltrerande och fordrojande I6sningar. Infiltrations- och
fordréjningsvolymer ska redovisas, liksom instdngda ytor och férdréjningskapacitet inom
omradet.

¢ Rening: Dagvatten fran hardgjorda ytor ska férdréjas och renas i hallbara dagvattensystem.
Vatvolymen ska utformas som en permanentvolym eller avtappas genom ett filtrerande
material for effektiv avskiljning av féroreningar. Hansyn ska tas till kanslighetskartan for
grundvatten.

¢ Fororeningsinnehall: Dagvattenutredningen ska innehalla en uppskattning av dagvattnets
féroreningshalter och belastning fore och efter exploatering. Utifran resultaten ska forslag pa
reningsatgarder tas fram for att minska paverkan pa sjoar och vattendrag samt minimera risken
for dvergddning.

e Markavvattningsforetag: Eventuella markavvattningsféretag inom eller i anslutning till
omradet ska anges.



e Skyfallshantering: Vid nybyggnation och stérre ombyggnation ska dagvattenhanteringen
dimensioneras for att langsiktigt klara hégre floden. Utredningen ska analysera paverkan av ett
100-arsregn pa omradet samt till recipient.

e Markens forutsattningar: Redovisning av tillgangliga infiltrationsstrak, hur mycket dagvatten
som kan infiltrera och en koppling till grundvattnets kanslighet.

Utbver ovanstaende punkter ska berakningar och dimensioneringar folja Svenskt Vatten P110. Hansyn ska
tas till framtida klimatférandringar genom att applicera en klimatfaktor pa 1,25. Checklistan anger att
dimensionerande regn ska berdaknas med aterkomsttiden 20 ar for tat bostadsbebyggelse vilket har antagits
vara gallande for planomradet. Ifall en redan bebyggd fastighet ska fortatas, ska om majligt, flédena
motsvara naturmark. Men i samrad med VA-huvudman kan undantag godkannas. | samrad med Enk&ping
kommun beslutades att kravet for denna fastighet ar att floden inte far 6ka med exploatering.

3.2 KANSLIGHETSKARTAN

Enkopingsasen utgor en viktig ravattenkalla for Enképings kommun. For att utreda markens forutsattningar
och for att ta hansyn till grundvattnets kanslighet med avseende pa féroreningar genom markinfiltration har
Enkoping kommun tagit fram en kanslighetskarta foér grundvattenpaverkan. Den ar indelad i omraden med
extrem och hdg, mattlig och 1ag kanslighet (se Figur 10 som visar kansligheten inom planomradet) (Enkdping
kommun, 2025). Enkdping har inga egna riktlinjer for hur markanvandning bér anpassas eller vilka atgarder
som bor utféras i omraden med respektive klassning. De hanvisar i stallet till Uppsala kommun och Uppsala
vattens riktlinjer. Dessa, som de beskriv i Uppsala Vattens Végledning fér riskreducerande atgarder med
avseende pa grundvattnets sarbarhet, daterad 2025-06-03 (Uppsala Vatten, 2025), har varit utgangspunkten
i denna utredning med avseende pa kanslighetskartan.

" M6te med Joakim Ganheim, VA-ingenjor pa Enképings kommun, 2025-10-28.



4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

41 OVERGRIPANDE BESKRIVNING

Utredningsomradet ligger i Enkdping kommun strax séder om E18, se Figur 1 och Figur 2. Omradet bestar
idag av en stor byggnad och nagra mindre med tillhérande parkeringsytor och vagar. Resterande delar av
omrade utgdrs av blandat grénomrade med nagra skogspartier och pa nagra stéllen patraffas berg i dagen.

Figur 2: Utredningsomradet, motsvarande planomradesgransen som i bild &r markerat med rod linje.

Utredningsomradet utgors av detaljplaneomradet for detaljplan Stenvreten 4:1. Denna inkluderar anvandning
av mark for garnisonsverksamhet (Z1) med tillhérande prickmark som ej far férses med byggnader samt
allman plats med gata och ett naturomrade i den sddra delen av detaljplanen, se Figur 3. For att forenkla
planmosaiken har kommunen valt att inkludera Garnisonsvagen och Stockholmsvagen i planomradet. Detta
ar endast av plantekniska skal, och det planeras ingen forandring av Garnisonsvagen eller Stockholmsvagen
forutom att fastighetsgransen justeras vid en busshéllplats langs Stockholmsvagen. Den tidigare gallande
detaljplanen ar fran 1997-10-01.
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Figur 3: Preliminar detaljplanekarta for Stenvreten 4:1 (2025-10-20). Brunt ar garnisonsverksamhet, gront och gratt ar allméan plats for
naturomrade respektive gata. Plankartan kommer sannolikt uppdateras i ett senare skede.

4.2 TOPOGRAFI OCH AVRINNING

En analys 6ver detaljplaneomradets topografi och avrinningsomraden har utférts i Scalgo Live (2025).
Scalgo Live ar ett GIS-baserat verktyg som anvands for att analysera hojddata ur ett ytvattensperspektiv.
Som underlag fér analys av hoéjddata anvandes Lantmateriets nationella laserskanning med en upplésning
pa 1x1 m och som redovisas i hojdsystemet RH2000. Resultaten visar de topografiskt styrda
avrinningsmoénstren och ger en god 6versikt éver naturliga flddesvagar och lagpunkter. Modellen ar dock
forenklad och fangar inte alltid lokala forhallanden som kulverterade diken, vagtrummor eller
markanvandning. Darfér kompletterades analysen med ett platsbesok (2025-09-25).

4.2.1 Avrinningsomraden och befintlig markanvandning

Utredningsomradet ar nagot upphdit i férhallande till omgivande mark och utgérs av parkeringsytor med en
varierande markniva omkring +39 m 6.h. Den centralt placerade byggnaden har en takhdjd pa ca 50 m 6.h.
och gronomradena vid ytans ytterkanter har varierande markhéjd med lagpunkter ned till 34 m 6.h., se
héjdkurvor i Figur 4.

Pa grund av omradets topografi kommer ingen tillrinning fran omkringliggande mark in i planomradet.



Figur 4: Planomradets topografi med hojdkurvor och som har en upplésning pa 5 meter (Scalgo live 2025).

4.2.2 Befintlig dagvattenhantering

Dagvattnet inom utredningsomradet hanteras idag genom en kombination av tekniska I6sningar, ytlig
avrinning och infiltration. Stuprér fran byggnader ar anslutna till ledningar som slapps ut i gronomraden inom
fastigheten Stenvreten 4:1. | omradet finns dven diken samt en lagpunkt med stadende vatten. Dessa
befintliga I6sningar samverkar med omradets topografi vilket paverkar hur dagvattnet ror sig och var det
samlas. Ett platsbestk har genomforts for att ge mer underlag till analysen av befintlig dagvattenhantering
men pa grund av aktuell verksamhet sa kan foton fran platsbesoket ej presenteras. Mot bakgrund av detta
har omradet en €j helt klarlagd dagvattenhantering. Se Figur 5 fér en 6versiktsbild och schematisk
sammanstallning 6éver omradets dagvattenhantering.

Bebyggelsen ligger pa en hojd och dagvattnet leds ytligt at olika hall beroende pa topografin och
marklutning. Saledes har omadet i nulaget flera avrinningsomraden dar vattnet lamnar omradet via olika
utloppspunkter.

| Figur 5 illustreras befintliga avrinningsomraden (ARO) dar omrade A delvis leds till en lagpunkt som vid
platsbestket patraffades med stdende vatten. Detta vatten leds ut ur omradet genom en trumma till ett dike
dar det via en kupolbrunn ansluts till det kommunala dagvattennatet. | sédra delen av ARO A finns en
lagpunkt ner mot cirkulationsplatsen dar vattnet férmodligen hinner infiltrera i marken innan det nar
kommunens ledningsnat. | gatan finns rannstensbrunnar.



Dagvattenfran ARO B slapps genom en trumma ut i ett dike i ldgpunkten séder om parkeringsytan. Enligt
kommunens ledningsunderlag for befintliga dagvattenledningar ser det ut att finnas en servisanslutning i
anslutning till denna lagpunkt.

Dagvattnet pa de allmanna vagarna hanteras genom att det finns dagvattenbrunnar i gatorna och vagdiken
langst vagarna. Allman vag A i figuren nedan avrinner mot cirkulationsplatsen och Allman vag B avrinner
vasterut.

Teckenforklaring

w tredningsomrade

—) Flodesvag

[ L&gpunkt med stdende vatten
¥ Utlopp/servisanslutning

Servisanslutning

==p Enkoping kommun ledningsnat ‘
I Dike K
Avrinningsomréde

ARO A

ARO B
Allman vag A
Allmén vag B

Figur 5: Figuren visar topografiska flédesvagar (bla pilar) samt utmarkerade utlopp och servisanslutningar fran fastighetens interna
dagvattennat. Den visar dven befintliga diken och lagpunkter, Enképings kommuns ledningsnat fér dagvatten samt de topografiskt
avgransade avrinningsomradena inom planomradet.



4.2.3 Flodesvagar och instangda omraden

En analys 6ver ytlig avrinning for planomradets befintliga markanvandning har utforts i Scalgo Live (2025).
Som underlag anvands Lantmateriets senaste nationella laserskanning med en uppldsning pa 1x1m. Vald
nederbdrdsmangd ar 56 mm, vilket motsvarar ett skyfall, dvs ett 100-arsregn med 30 minuters varaktighet
och klimatfaktor 1,25. Ingen hansyn har tagits till tid eller befintliga ledningsnats kapacitet.

Den naturliga avrinningen fran planomradet dstra sida sker mot Garnisonsvagen dar det finns vagdiken och
anslutningar till det kommunala natet via kupol- och réannstensbrunnar. Innan det nar fram till vidgen sa
samlas stor del av vattnet i naturliga lagpunkter i ytterkanten av fastigheten.

Omradets vastra sida avvattnas mot Stockholmsvagen och bromsas aven dar i naturliga lagpunkter. | Figur 6
ses flédesvagar och lagpunkter inom fastigheten vid 56 mm nederbérdsmangd.
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Figur 6: Avrinningsvagar och lagpunkter kring och i planomradet illustrerat med ett motsvarande 100-arsregn (56mm) i Scalgo (Scalgo
Live, 2025). Rétt markerar utredningsomradet.



4.3 GEOLOGISKA FORHALLANDEN

Stora delar av utredningsomradet bestar enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2025) av fyllnadsmaterial pa
morangrund. Resterande delar av omradet bestar av urberg med ett tunt ytskikt av moran. Pa nagra platser
patraffas aven berg i dagen och postglacial sand, se Figur 7.

Figur 7: SGU:s jordartskarta 1:25000—-1:100000 (SGU, 2025).

4.4 FORORENAD MARK

Enligt Lansstyrelsens EBH-karta (Lansstyrelsen, 2025) finns ett potentiellt férorenat omrade inom
utredningsomradet. ABB Flakt Product AB, Division Stratos (tidigare Bacho Ventilation) har genom aren
tillverkat ventilationsutrustning och systemprodukter fér kyla pa fastigheten. Kemikalieférbrukningen har varit
mycket omfattande. Verksamhetstiden var relativt lang 60-tal till 90-tal och omfattande hantering av mycket
farliga kemikalier gor att objektet beddms tillhora riskklass 3.

Runtomkring utredningsomradet och i ndra anslutning till planomradet finns nagra bilvardsanlaggningar som
ej ar riskklassade.

4.5 OMRADESSKYDD OCH RECIPIENT

Utifran syfte att forbattra och bevara Europas yt- och grundvatten beslutade Europaparlamentet ar 2000 att
inféra Vattendirektivet 2000/60/EG (Europeiska kommissionen, 2000), vilket i sin tur infordes i svensk
lagstiftning 2004. Samtliga utpekade vattenférekomster inom Sverige har darefter statusklassats utifran
nuvarande status och angivits miljokvalitetsnormer (MKN). MKN anger vilken status som ska vara uppnadd
samt vad som ar det aktuella malaret fér respektive vattenférekomst. MKN har tagits fram for varje specifik



vattenférekomst. Kemisk status klassas som antingen god eller uppnar ej god medan ekologisk status
klassas pa en femgradig skala som hég, god, mattlig, otillfredsstéllande, eller dalig. Malet ar att alla
vattenférekomster ska uppna god status och att férutsattningarna for att uppna god status inte ska
férsamras.

4.5.1 Enkopingsan

Dagvatten rinner fran utredningsomradet genom kommunala VA-ledningar till Enképingsan som mynnar ut i
Malaren. Avstandet fran utredningsomradet till recipienten ar ca 4 km, se Figur 8. Vattenmyndighetens
statusklassificering av Enkdpingsan sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanfattning av statusklassning och miljokvalitetsnormer for Enkdpingsan (VISS, 2025).

Kvalitetsfaktor Status Miljokvalitetsnorm

God ekologisk status

Ekologisk status Mattlig 2027/2033

Kemisk status God kemisk ytvattenstatus

Antracen
Benso(a)pyrene

Kvicksilver (Hg)

Tributyltennféreningar
(TBT)
Perfluoroktansulfonat
(PFOS)
Polybromerade
difenyletrar (PBDE)
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Figur 8: Recipienten Enkdpingsan markerat med turkos linje. Utredningsomradet ar markerat med rdd cirkel (VISS, 2025).

4.5.1.1 Ekologisk status

Den ekologiska statusen for Enkdpingsan ar klassad som mattlig med haog tillforlighet. Vattenforekomsten ar
paverkad av forhdjda naringsamnen vilket orsakar 6vergddning och sa finns det formodad paverkan fran
pagaende och nedlagda verksamheter da arsenik, koppar, ammoniak och nitrat har patraffats i férhoéjda
halter.

MKN ar att god ekologisk status ska uppnas for de flesta matbara parametrar till 2027 (Forvaltningscykel 3
2023-05-02). Den enda kvalitetsfaktorn som har ett mindre strangt krav ar naringsdmnen da det anses vara
teknisk omdjligt utan uppna det da det férekommer jordbruk i néra anslutning till an samt att kommunens
avloppsreningsverk slapper ut renat avloppsvatten till recipienten. Dessa utslappskallor &r de som anses
bidra med mest naringsamnen till Enkdpingsan och det kommer krdva omfattande atgarder for att minska
halterna. Darfor ar malet for nar de ska atgardas satt till 2033.

4.5.1.2 Kemisk status

Den kemiska statusen for Enkdpingsan ar klassad som uppnér ej god. Detta orsakas av att gransvarden for
de prioriterade amnena Antracen, Benso(a)pyrene, Kvicksilver, TBT, PFOS och PBDE 6verskrids i
vattenfGrekomsten.

11



Langvaga atmosfarisk deposition av kvicksilver och PBDE till mark och vatten har resulterat i att samtliga
vattenforekomster i Sverige dverskrider sina respektive gransvarden. Sverige har darfor beslutat att gora ett
nationellt undantag fér dessa @mnen, och redovisa statusen exklusive dessa amnen. Bortsett fran dessa ar
det statusen for PFOS, antracen, dioxiner och dioxinlika PCB:er och TBT som gor att god kemisk status
anda inte uppnas i Enkdpingsan. Fororeningskallor som identifierats ar bland annat nedlagda verksamheter
inom paverkansomradet (VISS, 2025).

4.5.2 Enkopingsasen

En liten del av den sydvastra utredningsomradet (se Figur 9) ligger inom yttre skyddszon for
vattenskyddsomradet for Enkopingsasen som i dagslaget ar Enképing kommuns framsta dricksvattentakt.
Enligt VISS klassas vattenforekomstens kvalitativa status som god. Den kemiska statusen klassas som
otillfredsstallande med avseende pa trikloroten och tetrakloroten (VISS , 2025). Omradet som omfattas av
vattenskydd &r enligt plankartan klassat som allman platsmark avsedd for natur med en mindre del
reserverad for garnisonsverksamhet (se Figur 3). | skyddsforeskirifterna for vattenskyddsomradet anges att:
vid hantering av petroleumprodukter och kemikalier, galler att hanteringen ska utformas sa att hela volymen
vid ett eventuellt lackage forhindras fran att tranga ner i marken (§3). Vidare far utslapp av
industriavloppsvatten som kan innebara risk for férorening inte férekomma (§7) (Enkdpings kommun, 2025).
Marken i denna delen av utredningsomradet bor darfor inte anvandas pa sant satt att det riskerar utslapp ner
till grundvattnet.
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Figur 9: En liten del av det sydvastra hornet av planomradet ligger inom Enkdpingsasens vattenskyddsomradets yttre skyddszon.

4.5.2.1 Hydrologi och grundvatten

Enkopings kommun har gjort en samlad analys av markanvandningens paverkan pa grundvattenkvaliteten.
Resultatet ar redovisad i en karta som delar in staden i olika kanslighetszoner vilken redovisas i kartskiktet
"grundvattenkanslighet” i kommunens karttjanst. | den publika kartan ar zonerna extrem kanslighet och hég
kanslighet sammanslagna av sekretesskal. Utredningsomradet ligger inom klassningen mattlig och
hég/extrem kanslighet, se Figur 10.
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Figur 10: Enkdping kommuns kanslighetskarta med avseende pa grundvattnet.

Enkopings kommun har &nnu ingen egen handledning for vilka principer och krav pa dagvattenhantering
som galler vid exploatering och andrad markanvandning i kanslig zon. Kommunen foreslar darfor att
dagvattenutredningar arbetar efter Uppsala kommuns framtagna riktlinjer. | Uppsala Vattens styrdokumentet
Riskreducerande atgdrder med avseende pa grundvattnets sarbarhet (Uppsala Vatten, 2025) listas vilka
principer som galler for olika zoner inom omrade med hog kanslighet. Syftet att nyttja dessa riktlinjer ar att
underlatta tilldmpningen av skyddsatgarder.

Enligt Enkdpings kommun kravs att en riskbedémning utférs om planomradet ligger inom extrem eller
hogkanslig zon. Riskbedémningen ska utféras av sakkunnig inom grundvattenskydd och félja Enkoping
kommuns mall (Enképings kommun, 2025).

4.5.3 Riksintressen och markavvattningsforetag
Det finns inga riksintressen eller fornminnen inom utredningsomradet (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2025).

Det finns heller inget markavvattningsféretag i ndromradet som vatten fran omradet leds till (Lansstyrelsen
Uppsala lan, 2025).
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5 FRAMTIDA FORHALLANDEN

51 PLANERADE FORANDRINGAR

Utredningsomradet omfattar en planerad exploatering med en total byggnadsarea om cirka 100 000 BTA.
Den nya bebyggelsen avses uppféras i tva vaningar och kommer att rymma verksamheter och funktioner
som annu inte ar faststallda i detalj. | anslutning till byggnaderna planeras parkeringsytor for att tillgodose
behovet av parkeringsplatser fér omradet.

Projektet kommer att genomforas i etapper dar utformning av byggnader, parkeringsytor och tillhérande
infrastruktur successivt preciseras. | detta skede ar det framfér allt den 6vergripande omfattningen av
exploateringen som ligger till grund for dagvattenutredningen, se Figur 3 for detaljplanekarta.

6 BERAKNINGAR

Berakningar av dagvattenfloden har utforts for nuvarande markanvandning inom utredningsomradet och
jamfors med beraknade dagvattenfldden genererade fran den planerade markanvandningen. For att berdkna
dimensionerande dagvattenfléden fran omraden anvands den rationella metoden:

Qui=A-@-i(t,) kf
dar:
Q, = dimensionerande flode [I/s]
A = avrinningsomradets area [ha]
¢ = avrinningskoefficient [-]
i(t,) = dimensionerande nederbdrdsintensitet [I/s/ha]
t, = regnets varaktighet [min]
kf = klimatfaktor [-]

En aterkomsttid pa 20 ar och en varaktighet pa 10 minuter har anvants for nederbérd. Utredningsomradet
har delats upp i tva avrinningsomraden. En klimatfaktor pa 1,25 har anvants fér berakning av
dagvattenfloden fran den planerade markanvandningen i syfte att ta hansyn till férvantade
klimatférandringar. Markanvandningen har karterats med hjalp av grundkarta, detaljplanen, ortofoto och
iakttagelser vid platsbesdk. Avrinningskoefficienter for de olika typerna av markanvandning har valts med
stéd av P110 (2019) och StormTac (2025).

6.1 KARTERAD MARKANVANDNING

Da topografin inom utredningsomradet delar upp omradet i tva avrinningsomradet (A & B) har karteringen
baserats pa denna uppdelning (se avsnitt 0 om flddesvagar).

Detaljplanen innefattar aven allman platsmark i form av befintliga vagar. Dessa ingar i planen av tekniska
skal och berakningar for de ytorna presenteras separat fran kvartersmark da ingen férandring planeras.

6.1.1 Befintlig markanvandning inom kvartersmark

Befintlig markanvandning har karterats med hjalp av ortofoto, se Figur 11. Markkarteringen samt flédena
som genereras vid ett 20-arsregn fran nuvarande markforhallanden inom kvartersmark presenteras i Tabell
2. Flédena ar uppdelade per avrinningsomrade som finns att se i Figur 5.
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Figur 11: Kartering av befintlig markanvandning inom utredningsomradet.

= Utredningsomrade
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| I Grénomrade

I Parkering/Vag
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B Vg (allmén plats)
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Tabell 2: Flode for befintlig markanvandning inom kvartersmark vid det dimensionerade regnet (20-arsregn med varaktighet 10 min
exklusive klimatfaktor)

Befintlig Area [ha] Avrinningskoefficient Reducerad area 20-arsregn
markanvandning [-1 [ha] [i/s]
ARO A

- Groénomrade 3,7 0,1 0,4 110

- Parkering/vag 2,8 0,8 2,2 640

- Tak 24 0,9 21 630
Totalt ARO A 8,9 0,54 4,8 1380
ARO B

- Grénomrade 3,0 0,1 0,3 90

- Parkering/vag 1,7 0,8 1,4 390

- Tak 2,1 0,9 1,9 540
Totalt ARO B 6,8 0,52 3,6 1020
Totalt hela omradet 15,7 0,53 8,4 2400

6.1.2 Framtida markanvandning inom kvartersmark

Den framtida markanvandning utgar fran utkastet av detaljplanen som ar daterad 2025-10-20. Det finns
osakerheter kring exakt hur marken kommer att nyttjas men syftet med planen ar att den ska vara flexibel
och mojliggora for olika typer av militér och civil verksamhet. Darfor har antaganden gjorts angaende
markanvandning utifran en behovsanalys av omradet. En styrande faktor ar en bruttototalarea (BTA) pa
100 000 m?, vilket motsvarar ett ytbehov om 50 000 m? nar byggnader uppfors med tva vaningar. Att alla
byggnader uppférs som tvavaningshus ar ett konservativt antagande. Det ar sannolikt att vissa hus kommer
att byggas med fler vaningar vilket skulle innebara att 100 000 m? BTA gar att uppna genom att en mindre
yta blir bebyggd med hus. | trafikutredningen som tagits fram fér denna detaljplan foresprakas att 25-30 %
av den byggbara andelen skulle behdva nyttjas for markparkering for att tillgodogéra behovet.? | denna
utredning har ett konservativt antagande om 50 % gjorts for att illustrera ett worst case med avseende pa
féroreningar.

Utredningsomradet ar i sin helhet uppdelat i tva huvudkategorier:

e Prickmark som enligt detaljplanens utkast utgors av gréonomrade och dar bebyggelse inte ar tillaten.
Inom denna yta finns vissa korsande vagar som utgér ca 15% av planomradets totala yta. Dessa
antas vara kvar.

o Byggbar andel som kan nyttjas fér bebyggelse och andra funktioner.

For den byggbara ytan har foljande férdelning antagits for att uppna ratt BTA med tvavaningshus:

o 41 % takyta (50 000 m? hus)
o 50% parkeringsyta
e 9% gronomrade

Markkarteringen illustreras i

2 Trafikutredning, WSP 2025.
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Figur 12 och fldden per sammanslagen markanvandningskategori V|d ett 20 érsregn med 10 mmuters
varaktighet redovisas i Tabell 3.
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Figur 12: Markkartering for framtida situation.

Tabell 3: FIode for framtida markanvandning inom kvartersmark vid det dimensionerade regnet (20-arsregn med varaktighet 10 min
inklusive klimatfaktor 1,25)

Framtida Area Avrinningskoefficient Reducerad 20- 20-arsregn
markanvandning [ha] [-1 area [ha] arsregn inkl.
klimatfaktor
[i/s]
1,25 [I/s]

ARO A
Grénomrade 2,2 0,1 0,2 80 100
Parkering/vag 3,8 0,8 3,0 1090 1360
Tak 29 0,9 2,6 930 1170
Totalt ARO A 8,9 0,66 5,9 2100 2630
ARO B
Grénomrade 1,9 0,1 0,2 70 13(1’0
Parkering/vag 2,8 0,8 2,3 810 850
Tak 21 0,9 1,9 680
Totalt ARO B 6,8 0,64 4,4 1560 1950
Total hela omradet 15,7 0,65 10,3 3660 4580
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6.1.3 Jamforelse befintlig och framtida markanvandning

| Tabell 4 jamfors de floden som genereras vid ett 20-arsregn for befintlig och framtida markanvandning. Den
totala 6kningen av reducerad area ar 1,9 ha vilket innebéar en total férandring pa 1600 I/s for ett 20-arsregn
med klimatfaktor 1,25.

Tabell 4: Jamférelse mellan nuvarande markanvandning och framtida markanvandning for fastigheten Stenvreten 4:1.

Markanvandning Reducerad 20-arsregn 20-arsregn inkl.
inom area [ha] [I/s] klimatfaktor 1,25
garnisonsomradet [i/s]
Totalt befintligt 8,3 2390 2980
Totalt framtid 10,2 3660 4580
Forandring 1,9 1270 1600

6.1.4 Flodesberdkningar allman platsmark

Eftersom allméan platsmark ingar i detaljplanen av plantekniska sjal och inte ar planerat att byggas om
presenteras flodesberdkningarna for den ytan separat fran kvartersmark. Tabell 5 visar vilket flode som faller
pa allman platsmark vid handelse av ett 20-arsregn. Det sker ingen férandring av flode eftersom det inte
finns planer pa att andra utformningen av ytan. Det ar vart att notera att klimatfaktorn 6kar den totala
nederbdrdsvolymen pa ytan.

Tabell 5: Jamférelse mellan nuvarande markanvandning och framtida markanvandning for allman platsmark inom detaljplan Stenvreten
4:1.

Markanvandning Reducerad 20-arsregn 20-arsregn inkl.

allman vag area [ha] [i/s] klimatfaktor 1,25
[I/s]

Befintlig

Allmén vag ARO A 0,9 250 -

Allman vag ARO B 0,8 240 -

Framtid

Allman vag ARO A 0,9 250 310

Allmén vag ARO B 1,0 240 300

6.2 BERAKNING AV DIMENSIONERADE FLODEN

Enligt Enkdping kommuns checklista far omradets dagvattenutfléde efter exploatering inte 6verskrida flodet
fore exploatering. | detta fall innebar det att utflodet inte far 6ka efter omdaning av fastigheten.
Dagvattenberakningar galler endast kvartersmark da det inte planeras nagon férandring av allman
platsmark.
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6.2.1 Erforderlig fordrojning inom kvartersmark

Berakning av férdréjningsbehovet har gjorts med Svenskt Vattens bilaga till P110 kap 10.6
"Magasinsberékning med héansyn till rinntid enligt Dahlstrém 2010 fér varaktigheter upp till 1 dygn” som
ocksa finns tillganglig pa Svenskt Vattens hemsida (Svenskt Vatten, 2025). Avtappningen ar jamfoért mot
utflodet vid nuvarande markanvandning for att sakerstalla att detta ej 6kar och multiplicerats med 2/3 vid
berakning av férdréjningsbehovet for att kompensera for att avtappningen inte ar konstant.

Tabell 6: Erforderlig fordréjningsvolym uppdelat per avrinningsomrade framraknat med avseende pa att flode ej far dver efter
exploatering.

Erforderlig Tillatet utflode [I/s] Erforderlig magasinsvolym [m?]
fordréjningsvolym

ARO A 1380 650

ARO B 1070 510

Totalt fordréjningsbehov* 1950 910

* Totala fordréjningsbehovet ar beraknat med hansyn till en sammanslagen fordrdjningsvolym och dess tillatna utfldde for ARO A och B.

6.2.2 Atgiardsniva 20 mm

Dagvattensystem ska enligt Enkoping kommuns checklista “dimensioneras med en véatvolym pa 20 mm och
ha en mer langtgaende rening dn sedimentation”. For att fa fram den volymen multipliceras den reducerade
arean i m2 efter omdaning med 0,02 m. Den totala volymen som kravs for att fastigheten Stenvreten 4:1 ska
uppna atgardsnivan pa 20 mm ar 2040 m3 vilket uppdelat per avrinningsomrade ar 1170 m3 for ARO A och
870 m3 for ARO B.

6.3 BERAKNING AV DAGVATTNETS FORORENINGSINNEHALL

Fororeningsberakningarna har gjorts i syfte att uppskatta hur férandringen i markanvandning paverkar
dagvattnets fororeningsinnehall samt for att anvanda resultatet for att bedéma och jamféra paverkan pa
recipienten med och utan reningséatgarder.

Mangden fororeningar som planomradet genererar i nulaget respektive vid planerad markanvandning har
beraknats med hjalp av verktyget StormTac, version 25.3.1. Berakningarna baseras pa schablonhalter for
olika typer av markanvandning. For befintlig och framtida situation anvandes markanvandningskategorierna:
skogsmark, tak och parkering.

Foéroreningshalt och belastning har berdknats for féljande @mnen: fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar
(Cu), Zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), kvicksilver (Hg), suspenderad substans (SS) och
bensoe(a)pyren (BaP). Fororeningsbelastningen (kg/ar) respektive féroreningshalter (ug/g) fére och efter
planerad exploatering inom omradet redovisas i Tabell 7 och Tabell 8.

Tabell 7: Totala féroreningshalter for Stenvreten 4:1 fére exploatering i jamférelse med belastning efter exploatering.

Fororeningshalter | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
[ng/l]
Fore expl. 88 1400 11 26 91 0,45 7,5 4,8 69000 0,029

Efter expl. utan
rening 97 1500 12 28 99 0,47 8,2 5 76000 0,032
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Tabell 8: Total féroreningsbelastning for Stenvreten 4:1 fore exploatering i jamforelse med belastning efter exploatering.

Total belastning P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni SS BaP
[kg/ar]

Fore expl. 49 82 059 15 5,2 0,027 0,42 0,28 3800 0,0016
Efter expl. utan

rening 66 100 0,79 1,9 6,8 0,032 0,56 0,34 5200 0,0022
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7 FORSLAG TILL DAGVATTENHANTERING

7.1 OVERGRIPANDE PRINCIPER

Nagra grundprinciper for att sdkerstalla en langsiktig och hallbar dagvattenhantering ar att:

1. Byggnader ska placeras pa héjdpartier och gronytor i lagstrak.

2. Dagvattenfloden ska begransas genom att i forsta hand undvika onddiga hardgjorda ytor, och i
andra hand genom infiltration och férdréjning om vattnet inte ar férorenat.

3. Dagvattnets féroreningsbelastning ska begransas genom naturlig rening pa vag till recipient.

| detta avsnitt redovisas generella atgardsférslag som kan anvandas inom kvartersmark. Nedan forklaras
principlésningar for omhandertagande av dagvatten i dagvattendammar, regnbaddar, infiltrationsstrak och
svackdiken.

7.2 DAGVATTENHANTERING MED HANSYN TILL
GRUNDVATTENSKYDD

Med hansyn till Enkdpingsasen, riktlinjer kring markanvandning och riskreducerande atgarder enligt avsnitt
3.2 ska atgarder vidtas for att férhindra férorening av grundvattnet. Férorening av grundvattentakten kan ske
bade i anlaggningsskedet och i driftskede via infiltration av férorenat dagvatten fran exempelvis hardgjorda
ytor samt i handelse av brand och infiltration av slackvatten. Enligt Uppsala Vattens vagledning (Uppsala
Vatten, 2025) kan dagvatten i hdgkanslig zon infiltreras efter rening. Men med hansyn till att fastigheten aven
ska ha en kontrollerad slackvattenhantering, har denna dagvattenutredning tillampat forsiktighetsprincipen
och utgangspunkten ar darfér att anlaggningarna ska vara tata. | samband med att en riskbedomning samt
eventuella geotekniska undersdkningar gors inom fastigheten kan kanslighetszonen verifieras och behovet
av tatning ses over i samrad med Enkdpings kommun. Fortifikationsverket vill ta fram en flexibel detaljplan
for sin framtida verksamhet, darfor illustrerar féljande kapitel 6vergripande principlésningar som kan
anpassas for dagvattenhanteringen inom kvartersmarken.

Forslag pa principer fér dagvattenhantering inom fastigheten

e Dagvatten fran gronytor och gang- och cykelvagar tillats infiltrera.

o Dagvatten fran trafikytor (vagar, parkeringsytor) samt gang- och cykelvagar intill trafikytor far_inte
infiltrera. Hantering ska ske i en tat anlaggning och sedan ledas bort fran omradet.

e Takdagvatten leds till tat anlaggnings.

7.21 Dagvattendamm

Dagvattendammar ar en effektiv Idsning for att bade fordrdja och rena dagvatten innan det nar recipient. De
placeras med férdel som ett sista steg i ett dagvattensystem innan dagvattnet sl&dpps mot recipienten.
Dammen dimensioneras vanligtvis till cirka 1,5-2,5 % av total areal hardgjord yta och med ett djup mellan 1-
2 meter. En dagvattendamm har en permanent vattenspegel och beroende pa omradets kanslighet med
avseende pa grundvattnet anlaggs den antingen med tat eller 6ppen botten.

Det ar rekommenderat att dagvattendammar anldggs med en férsedimentationszon dar grévre partiklar kan
sedimentera. Det underlattar for underhallet av dammen och reningsgraden blir hdg da fosfor, tungmetaller,

3 Enligt Uppsala Vattens vagledning for riskreducerande atgarder (Uppsala Vatten, 2025) kan takdagvatten tillatas att infiltrera efter
rening i extremt och hdgkansligt omrade. Enligt vagledningen ska slackvattenhantering beaktas. Det kan vara tekniskt komplicerat att
kombinera bade en kontrollerad slackvattenhantering och samtidigt tillata infiltration av takdagvatten. Utredningen har darfor tillampat
principen att takdagvatten ej infiltreras. Fragan kan utredas vidare i kommande skede.
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och oljeféroreningar kan avskiljas. Dammen kan med férdel aven kompletteras med vaxtzoner eller
vatmarksdelar for annu hogre reningseffekt.

Utformningen av dammen ar viktig for funktionen. En langsmal damm med in- och utlopp langt ifran varandra
ger bast hydraulik, medan djupzoner med vaxtzoner forbattrar sedimentation och upptag av féroreningar. For
att bibehalla funktionen kravs regelbunden skétsel, som rensning av in- och utlopp samt borttagning av
sediment nar bottenlagret blivit for tjockt. Figur 13 visar en principskiss éver en damm (VA-Guiden, 2025).
Om utloppet ligger under ytan likt figuren nedan uppnas en oljeavskiljande effekt och om anlaggningen
utformas sa att vatten tillats stiga vid hogre fléden, kan dammen utdver rening dven utjamna vid extrema
nederbdrdstillfallen. Dammar bor férses med en avstangningsventil for att vid handelse av exempelvis en
brand kunna stoppa utflédet ur dammen for att hinna sanera féroreningen.
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Figur 13: Exempel pa dagvattendamm. Bildkalla (VA-guiden, u.d.)

7.2.2 Nedsankt regnbadd

Nedsankt regnbadd, ibland benamnd vaxtbadd, ar ocksa en effektiv dagvattenlésning som bade férdrojer
och renar avrinningen. De placeras med fordel i gatumiljo eller parkeringsytor och gar att utforma pa olika
satt beroende pa platsens forutsattningar. Dagvatten leds in i vaxtbaddarna genom ytavrinning eller brunnar
och magasineras tillfalligt ovanpa badden innan det infiltrerar genom ett sand- eller makadambaserat
filtermateiral. Vaxtligheten bidrar till att minska erosion samtidigt som anlaggningen tillfér gronska till platsen.

Foéroreningsavskiljningen ar hog, sarskilt for partikelboundna @mnen och vissa metaller, och kan férbattras
ytterligare genom tillsats av kalk i filtermaterialet. For att fungera val kravs att en yta motsvarande 5-10 % av
den hardgjorda ytan anlaggs som vaxtbaddar samt att de har ett anlaggningsdjup pa& minst en meter.
Braddning till dagvattennatet eller férstarkningslager behdvs for att hantera extrema floden.
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Figur 14: Exempel pa nedsankt regnbadd. Bildkalla (VA-guiden, u.d.)

7.2.3 Infiltrationsstrak och svackdike

Infiltrationsstrak ger bade flddesutjamning och hog rening av dagvatten. Straken fungerar i flera avseenden
pa samma satt som regnbaddar. Bade partikelbundna och I6sta féroreningar avskiljs nar vattnet infiltreras i
marken. Partikelbundna féroreningar reduceras i intervallet mellan 60—-95 procent (Stockholm Vatten och
Avfall, 2017) . Infiltrationsstrak har god oljeskiljande férmaga. Straket byggs upp med en makadamfylining i
botten, foljt av ett grusskikt och darefter sandinblandad matjord som avslutas med ett vegetationsskikt,
ldmpligen gras. | dikets draneringslager placeras ofta en draneringsledning som ansluter till dagvattennatet,
se figur 15. Grasytan bor ligga cirka fem centimeter lagre an angréansande hardgjord yta. Fléden som
overstiger det dimensionerande kan avledas med hjalp av braddbrunnar som placeras i kanten av diket
(Stockholm Vatten och Avfall, 2017).

Fordrojningsvolym
Matjordslager med gras

Oversvamningsskydd:
Brunnsintaget placeras
vid sidan och 6ver
botten pa straket

Dagvattenbrunn med
vattenlas och sandfang
Drén-/dagvattenledning

Figur 15. Principskiss av ett infiltrationsstrak (WRS) till vanster. Straket utformas som ett nedsénkt dike dar vattnet kan infiltrera genom
210a1tj70)rden till ett dréneringslager. Ett dréneringsrér som ansluter till dagvattennatet kan placeras i botten. (Stockholm Vatten och Avfall,
Svackdiken ar en annan dikesutformning som har lagre anlaggningskostnad an infiltrationsstrak men har
liknande funktion. Diket kan anvandas for att avleda hoga fléden pa ett sakert satt. Svackdiken ar
grasbekladda diken med svag slantlutning som huvudsakligen bidrar med férdrojning och avledning av
dagvatten, se figur 16. Till skillnad fran infiltrationsstrak anldggs svackdiken utan ett dréneringslager. For att
vatten ska rinna in i svackdiket ar det viktigt att ha en genomténkt héjdsattning av omgivande mark.
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Om diket forses med en
flodesreglering i utloppet
skapas en férdréjningsvolym

Svackdiket kan férses
Matjordslager med gras med en drénering for

battre reningsfunktion

Figur 16. Principskiss av ett svackdike (WRS).

7.3 SYSTEMLOSNING

7.3.1 Principiell dagvattenhantering

Systemldsningen som presenteras i nedanstaende kapitel bygger pa att dagvatten fran planomradet
omhandertas i anldggningar med bade fordréjande och renande funktion, och att atgarderna utformas tata
for att férhindra infiltration av fororenat dagvatten till grundvattnet. Om en riskbedémning skulle visa att det ar
acceptabelt att Iata mindre férorenat dagvatten infiltrera sa finns det méjlighet att kombinera dammldsningen
med andra atgarder. | Figur 17 redovisas forslag pa systemlosning utifran hur olika typer av dagvatten far
infiltrera.

Man kan ocksa, i samband med strukturplanering av kvartersmarken fa in gron struktur med lokal
dagvattenhantering intill kallan (exempelvis parkeringsytor) som kan medféra varden i form av extra rening
samt skapa troghet i systemet. Med en seriekopplad dagvattenhantering minskar belastningen pa dammen
och ytbehovet kan reduceras. Principen ar att varje kompletterande atgard kan minska behovet av ytansprak
for dammar.

Gronytor Lokal hantering 6ppna

Géang- och losningar

cykelvagar Svackdike
Regnbéaddar/skelettjord

/ e .

Kvartersmark ’ Tak —

° Tat dagvatten-
\ damm
Lokal hantering i tata
) Traﬁkerade.: losningar . /
korytor/parkeringar + Svackdike
Regnbaddar/skelettjord Gl
ledningsnétet
Véagdiken
Allman platsmark

Vagar

/
~

Rannstensbrunnar

Figur 17. Principiellt féreslagen systemldsning for dagvattenhantering. Dagvattnet inom kvartersmark kan hanteras i flera steg. Allménna
gator antas ha oférandrad utformning och dagvattenhantering jamfért med idag.
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Den systemldosning som presenteras i foljande kapitel bygger endast pa tva dagvattendammar som atgard
innan anslutning till det kommunala ledningsnatet. De berakningar som ligger till grund fér 16sningen har
genomfdrts med denna utformning som forutsattning.

Valet av dammar motiveras av att de kan hantera bade storre floden och ge tillracklig uppehallstid for rening
genom sedimentation och biologiska processer samt att de gar att konstruera som téta anldggningar med
avseende pa grundvattnet. Dagvattendammarna har méjlighet att uppfylla bade férdréjnings- och
reningskrav. Om lokal hantering tillampas, kan dimensionering av féreslagna dammar ses éver da de
utspridda anlaggningarna inom fastigheten avlastar den slutgiltiga anlaggningen. De lokala atgarderna kan
aven underlatta hojdsattning av kvartersmarken, da exempelvis svackdiken fungerar som lagstrak och kan
avleda kraftiga regn.

Dammarna foreslas att dimensioneras for att klara att fordrdja ett framtida 20-arsregn (inkl. klimatfaktor 1,25)
med utfléde motsvarande befintlig markanvandning. Foér att uppna tillracklig rening for planerad
markanvandning foreslas att dagvattendammarna dimensioneras med en permanent vattenyta motsvarande
1,5 % av reducerad area.

Marken inom fastigheten féreslas hojdsattas for att erhalla lutning mot planerade anlaggningar per
avrinningsomrade, bade via ytlig avrinning och internt nytt ledningsnat. Befintliga marknivaer medger att det
ar mojlig utan storre férandring av hojdséattning inom kvartersmark, se en schematisk bild éver
systemldsningen i Figur 18.

Markniva lagpunkt
+36,3

e

*. & upolbrun
VG +34,16 J

Teckenforklaring
Utredningsomréde

Systemlésning

I Dagvattendamm ARO A

I Dagvattendamm ARO B “

", Buffertzon q

Avrinningsomride

3 AROA

=] AROB

] vaGA

Figur 18: Forslagen systemldsning med tva dagvattendammar dimensionerade efter K=150 vilket motsvarar 1,5% av antagen
hardgorandegrad per avrinningsomrade. Inkluderat &r aven en buffertzon for att kunna rymma fordréjningsvolym och driftsvag. Den ar
dimensionerad efter 4% av hardgjord yta per avrinningsomrade.

| féljande avsnitt presenteras dimensioneringsférutsattningar och féroreningsberdkningar om
systemlésningen endast bygger pa dagvattendammar i slutet av systemet, utan hansyn till lokala atgarder
implementerad i framtida struktur.
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7.3.2 Systemlosning ARO A

For avrinningsomrade ARO A féreslas en dagvattendamm dimensionerad for att bade rena och fordréja
dagvattenfléden innan anslutning till det kommunala ledningsnatet. Dammen har dimensionerats for att klara
ett 20-arsregn utéver permanent reningsvolym, med ett maximalt utfléde motsvarande dagens
markanvandning. Detta ger en erforderlig fordrojningsvolym pa 650 m?3, baserat pa antagandet om fritt
utfléde via utgdende ledning. | kommande skeden kan volymbehovet behdva justeras beroende pa den
slutliga utformningen av utloppet och eventuella hydrauliska begransningar.

Det totala ytanspraket for dammen har beradknats genom att avsatta 4 % av den hardgjorda ytan inom
avrinningsomradet, vilket motsvarar cirka 2 900 m?. Denna yta inkluderar permanent vattenyta, slanter,
reglervolym samt ytor for drift och skotsel. Den permanenta vattenytan uppgar till 900 m2, vilket ger goda
forutsattningar for sedimentation och rening av suspenderat material.

Den narmaste kommunala ledningen ligger med en VG pé +34,16 och marknivan i lagpunkten ar +36,30.
Dammen bor utformas med ett utlopp som ger tillrackligt fall mot befintlig ledning. Dammens utlopp och
nivaer kan regleras i en nivaregleringsbrunn for att utloppsledningen i dammen ska ligga under ytan och ge
en oljeavskiljande effekt. Eftersom det &r en kupolbrunn som avleder vattnet fran ytan i denna del idag sa
kan det kravas en ny servisanslutning till det kommunala natet.

Tabell 9: Tabellen redovisar beraknad permanent vattenyta (K=150) och férdrdjningsvolym vid ett 20-arsregn. Dessutom anges
dammens totala ytansprak, motsvarande 4 % av den hardgjorda ytan inom avrinningsomradet.

Damm ARO A
Permanent Fordrojningsvolym 20-arsregn Dammens totala ytansprak, 4% av hardgjord
vattenyta yta
900 m? 650 m3 2900 m?

7.3.3 Systemlosning ARO B

Gallande dammen som foreslas att placeras for att omhanderta vatten fran ARO B géller samma princip som
for ARO A. Marknivan pa fastigheten tyder pa att det gar att fa tillrackligt fall mot servisledningen som har en
VG pa +34,8. Tabell 10 sammanfattar ytansprak och erforderliga dammvolymer fér ARO B.

Tabell 10: Tabellen redovisar berédknad permanent vattenyta (K=150) och férdréjningsvolym vid ett 20-arsregn. Dessutom anges
dammens totala ytansprak, motsvarande 4 % av den hardgjorda ytan inom avrinningsomradet.

Damm ARO B
Permanent Fordrojningsvolym 20-arsregn Dammens totala ytansprak, 4% av hardgjord
vattenyta yta
660 m?2 510 m3 2000 m?

7.3.4 Fororeningsbelastning efter atgarder

Planerad exploatering medfér 6kad transport av fororeningar och 6kade halter i dagvattnet. For att avhjalpa
det foreslas att tva dagvattendammar, en pa vastra, och en pa ostra sidan planomradet anlaggs. For att
dammarna ska ha 6nskad effekt kravs att befintlig och planerad bebyggelse ansluts till dem.
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| StormTac har reningsanlaggningar i form av dagvattendammar lagts till i efterscenariot. Pa sa satt har de
avskilda féroreningarna kunnat uppskattas och reningsanlaggningarna dimensionerats for att
fororeningsbelastningen ska minska. Den dimensionerande faktorn i StormTac ar K-vardet som anger hur
stor andel av den reducerade arealen som dagvattenanlaggningen far uppta. Dagvattendammarna har
dimensionerats med K-varde 150 m? per reducerad hektar da detta anses ge tillracklig rening.

Dammarnas huvudsakliga syfte ar att rena dagvattnet och berakningar visar att fér bade den totala
arstransporten av fororenande dmnen (kg/ar) av halten i dagvattnet (ug/l) motverkas exploateringens
negativa effekt om planerade dammar anlaggs. Med féreslagna dagvattendammar medfér exploateringen
ingen 6kning av féroreningsbelastningen till Enkdpingsan, se Tabell 11 och Tabell 12 for reningseffekt av
systemldsning for ARO A och Tabell 13 Tabell 14 fér ARO B.

Tabell 11: Féroreningshalter for ARO A fore exploatering i jamforelse med belastning efter exploatering, inklusive foreslagna atgarder
for att omhanderta dagvatten.

Fororeningshalter | P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
[ng/l]
Fore expl. 88 1400 11 26 91 0,45 7,5 4,8 69000 0,029

Efter expl. utan
rening 97 1500 12 28 99 0,47 8,2 5 76000 0,032

Efter expl. med
rening (K=150) 51 1100 4,2 13 38 0,25 2,3 24 21000 0,009

Tabell 12: Fororeningsbelastning for ARO A fére exploatering i jamforelse med belastning efter exploatering, inklusive féreslagna
atgarder for att omhanderta dagvatten. Férandring redovisas aven i procent.

Total belastning P N Pb Cu 2Zn Cd Cr Ni SS BaP
[kg/ar]

Fore expl. 29 47 035 0,86 3 0,015 0,25 0,16 2300 0,00097
Efter expl. utan

rening 3,8 59 045 11 3,9 0,019 0,32 0,19 3000 0,0013
Efter expl. med

rening (K=150) 2 44 0,16 049 1,5 0,0097 0,092 0,096 830 0,00035
Reningseffekt [%] 47 25 64 55 62 49 71 49 72 73
(K=150)
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Tabell 13: Fororeningshalter for ARO B fore exploatering i jamfoérelse med belastning efter exploatering, inklusive foreslagna atgarder
for att omhanderta dagvatten.

Fororeningshalter | P N Pb Cu <Zn Cd Cr Ni SS BaP
[na/l]
Fore expl. 79 1400 94 24 85 0,46 6,6 4,7 60000 0,025

Efter expl. utan
rening 96 1500 12 28 98 0,47 8,2 4,9 76000 0,032

Efter expl. med
rening (K=150) 42 1100 35 11 31 0,21 1,7 2,0 15000 0,0072

Tabell 14: Féroreningsbelastning for ARO B fére exploatering i jamférelse med belastning efter exploatering, inklusive féreslagna
atgarder for att omhanderta dagvatten. Férandring redovisas aven i procent.

Total belastning P N Pb Cu Zn Cd Cr Ni SS BaP
[kg/ar]

Fore expl. 20 35 024 0,61 2,1 0,011 0,16 0,12 1500 0,00063
Efter expl. utan

rening 28 43 0,34 0,81 29 0,014 0,24 0,14 2200 0,00094
Efter expl. med

rening (K=150) 1,2 31 0,10 0,31 0,9 0,0062 0,048 0,059 440 0,00021
Reningseffekt [%)] 46 26 65 56 62 49 72 49 73 73
(K=150)

7.4 DAGVATTENHANTERING VID SKYFALL

Det ar viktigt att sakra avrinningsvagar genom hojdsattning av ny exploatering sa att handelsen av skyfall
inte férsamrar situationen fér nya byggnader samt omkringliggande omraden. Det finns lagpunkter i
grénomraden inom planomradet och dessa ytor ar bra att utnyttja som braddningsomraden for att skydda
Stockholmsvagen och Garnisonsvagen fran skyfall, se Figur 6.

For att undvika 6éversvamningsskador pa planerad bebyggelse bér marken luta ut fran byggnader ner mot
foreslagna dagvattenanlaggningar i fastighetens utkant. Vid skyfall ska ytavrinningen kunna ledas
kontrollerat genom omradet via primara avrinningsvagar, och dar det ar mojligt aven sekundara
avrinningsvagar i form av gronytor och gangstrak. Dessa ytor bor hallas fria fran hinder sa att vatten kan
passera utan att skapa instdngda omraden.

Lagpunkterna inom gronomradena bor utformas sa att de kan fungera som tillfalliga magasin vid kraftiga
regn och samtidigt mojliggéra vidare avrinning mot sékra ytor nedstréms. Entréer, garageinfarter och andra
kansliga punkter bor skyddas genom hdéjdsattning och riktade lutningar sa att vatten inte kan rinna mot
byggnader aven om brunnar tillfalligt satts igen av 16v eller skrap.
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8 KONSEKVENSER

8.1 FLODESUTJAMNING

Konsekvenserna av detaljplanen ar férmodligen en totalt sett 6kad hardgérandegrad. Befintligt ledningsnat
ar inte dimensionerat enligt dagens krav eller for tillkommande belastning fran ny exploatering. Detta innebar
att fordrojningsatgarder ar nédvandiga. Med dagvattenhantering som dimensionerat for att fordroja ett 20-
arsregn ar tillgadngen pa magasinsvolym god och flédena minskar totalt sett vid de flesta regn. Huruvida
flodena minskar vid alla regn ar svart att svara pa da det beror pa hur dammarnas utlopp dimensioneras.

8.2 MILJOKVALITETSNORMER

Detaljplanens genomférande far inte medféra en negativ paverkan pa recipientens status eller férsvara att
miljokvalitetsnormerna kan uppfyllas. Enkdpingsan uppnar enligt senaste klassningen inte god kemisk status
och den ekologiska statusen ar mattlig.

Foéroreningsberakningarna visar att exploateringen i samband med ny detaljplan kommer leda till en 6kad
féroreningstransport om inga reningsanlaggningar anlaggs. Den markanvandningstyp som framst bidrar med
fororeningar ar tillkommande parkeringsyta. Foreslagna atgarder ar darfor dagvattenanlaggningar med hog
rening.

Med rening i foreslagna anlaggningar beraknas foéroreningsbelastningen minska for samtliga undersokta
fororeningarna (se Tabell 7 och Tabell 8). Det bedéms darfér vara maojligt att genomféra féreslagen
exploatering med reningsatgarder och samtidigt forbattra forutsattningarna for att na satta
miljokvalitetsnormer for recipienten.

8.3 SKYFALL

Det finns inga tillrinningsomraden till fastigheten vilket innebar att allt dagvatten som hamnar inom
planomradet genereras inom planomradet. Vid skyfall kan stora mangder vatten darfér ansamlas lokalt om
inte héjdsattning och strukturplanering utformas med hansyn till naturliga flédesvagar.

Konsekvensen av bristande skyfallshantering ar att vatten kan bli instangt inom planomradet och orsaka
lokala 6versvamningar. Genom att tidigt ta hansyn till fldidesvagar, lagpunkter och marklutningar kan dessa
risker minimeras och en robust hantering av skyfall sékerstallas.

9 FORTSATT ARBETE

e En utdkad geoteknisk utredning for hela utredningsomradet behdvs i kommande skede.
Kompletterande sondering behdver genomféras i Iaget for planerade byggnader for att kunna
faststalla rimliga atgarder med avseende pa grundvattnets kanslighet.

e Hur féreslagna dagvattendammar ska utformas for att sa effektivt som mgjligt utnyttjas fér rening och
fordréjning behdver utredas narmare i samband med fortsatt projektering. Hansyn behéver ocksa tas
till bergniva nar man optimerar placering och utformning av dammarna.

¢ Vid genomférande av en strukturplan maste hansyn tas till befintliga flodesvagar, lagpunkter och
instangda omraden. Utformning och hojdsattning av dammar i lagpunkter behdver utredas i
kommande detaljprojektering.
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